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Signaalin ajoituksen mittausmenetelma ja radiojarjestelma 
Keksinnon ala 

Keksinto liittyy radiojarjestelmiin ja tarkemmin CDMA-radiojarjestel- 
maan. KeksinnOn kohteena on signaalin ajoituksen mittausmenetelma, jota 
kaytetaan CDMA-radiojarjestelmassa, johon kuuluu ainakin kolme tukiasemaa 
ja paatelaite, jotka kertovat signaalin hajotuskoodilla, ja jossa menetelmassa 
tukiaseman lahetys kasittaa usean eri hajotuskoodilla lahetetyn koodikanavan, 
joista ainakin yhdelia lahetetaan ennalta tunnettu symbolisekvenssi, ja jossa 
menetelmassa paatelaite on yhteydessa ainakin yhteen tukiasemaan, jonka 
ajastuksesta paatelaitteella on tiedot. 

Keksinnon kohteena on myos radiojarjestelma, joka on erityisesti 
CDMA-radiojarjestelma, joka kasittaa ainakin kolme tukiasemaa ja paatelait- 
teen, jotka on sovitettu kertomaan signaalin hajotuskoodilla, jossa radiojarjes- 
telmassa tukiaseman lahetys kasittaa usean eri hajotuskoodilla lahetetyn koo- 
dikanavan, joista ainakin yksi kasittaa ennalta tunnetun symbolisekvenssin, ja 
paatelaite on yhteydessa ainakin yhden palvelevan tukiaseman kanssa, jonka 
ajastuksesta paatelaitteella on tiedot. 

Keksinnon tausta 

Vastaanotetun signaalin tarkan kulkuaikaviiveen maarittaminen on 
tarkeaa esimerkiksi signaalin ilmaisemiseksi ja paatelaitteen sijainnin maaritta- 
miseksi. Paatelaitteen synkronoitumiseksi tukiaseman lahetykseen jokainen 
tukiasema lahettaa synkronointikanavalla (Sync channel) synkronointisignaa- 
lia, Synkronointikanavan signaali voidaan demoduloida ja ilmaista aina, kun pi- 
lottisignaali on tunnistettavissa. Synkronointikanavassa siirretaan tietoa tuki- 
asemasta, pilottisignaalin tehosta ja vaiheesta seka yiaiinkkihairion suuruudes- 
ta. Liikennekanavan symbolien ilmaiseminen on mahdollista, kun yhteys la- 
hettimen ja vastaanottimen valilia on synkronoitu. Synkronoitu yhteys puoles- 
taan tarkoittaa sita, etta paatelaite tietaa signaalin kulkuaikaviiveen. 

Tunnetun tekniikan mukaisissa ratkaisuissa siirtosuunnassa tuki- 
asemalta tilaajapaatelaitteelle jatkuvia koodikanavia kuten pilottikanavaa voi- 
daan kSyttaa synkronointiin. Tilaajapaatelaite voi etsia koodivaiheen ja siten 
synkronoitua tukiaseman lahetykseen ja siten maarrttaa tukiaseman signaalin 
ajoituksen. Vastakkatsessa siirtosuunnassa tilaajapaatelaitteelta tukiasemalle 
tilaajapaatelaite aloittaa lahetyksen ja tukiasema etsii koodivaiheen ja maarit- 
taa paatelaitteen signaalin ajoituksen. Siirtosuunnassa tilaajapaatelaitteelta tu- 
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kiasemalle tulee esille ongelma t joka johtuu tilaajapaatelaitteen etaisyydesta 
tukiasemaan eli lahi-kauko-ongelma (near-far problem). Paatelaitteen paikan- 
nuksessa tata ongelmaa nimitetaan kuuluvuusongelmaksi. Yhden tukiaseman 
lahella olevaa paatelaitetta eivat muut tukiasemat kuule eika paatelaite lahella 
5 olevan tukiaseman hairitsevan lahetyksen takia kuule muita tukiasemia. Kun 
paatelaitteen ja ainakin kolrpen tukiaseman vaiista signaalin kulkuaikaa ei voi- 
da mitata, ei myoskaan paatelaitteen sijaintia voi talis tavoin maarittaa. 

Keksinnon lyhyt selostus 

KeksinnOn tavoitteena on siten toteuttaa menetelma ja menetelman 

10 toteuttava laitteisto siten, etta ylia mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Tama 
saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselia menetelmalia, jolle on tunnus- 
omaista, etta paatelaitteelle vaiitetaan palvelevan tukiaseman kautta tiedot ai- 
nakin yhden naapuritukiaseman lahettamasta ainakin yhdesta koodikanavas- 
ta, mainittujen tietojen perusteella paatelaite maarittaa mainitusta ainakin yh- 

15 desta koodikanavasta ainakin hajotuskoodin ja arvion kunkin koodikanavan 
symboliajastuksesta suhteessa palvelevan tukiaseman ajastukseen ja nain 
muodostettujen koodikanavatietojen perusteella paatelaite kayttaa hyvakseen 
ainakin osaa naapuritukiaseman koodikanavista naapuritukiaseman signaalin 
ajoituksen mittauksessa. 

20 Keksinnon mukaiselle jarjestelmaile on tunnusomaista, etta palvele- 

va tukiasema on sovitettu vaiittamSan tiedot ainakin yhden naapuritukiaseman 
lahettamasta ainakin yhdesta koodikanavasta, mainittujen tietojen perusteella 
paatelaite on sovitettu maarittamaan mainitusta ainakin yhdesta koodikana- 
vasta ainakin hajotuskoodin ja arvion kunkin koodikanavan symboliajoituk- 

25 sesta suhteessa palvelevan tukiaseman ajastukseen ja koodikanavatietojen 
perusteella paatelaite on sovitettu kayttamaan hyvakseen ainakin osaa naapu- 
ritukiaseman koodikanavista naapuritukiaseman signaalin ajoituksen mittauk- 
• sessa. j 

Keksinnon mukaisella menetelmalia ja jarjestelmaiia saavutetaan 

30 useita etuja. Kuuluvuusongelma helpottuu ja paatelaite voi synkronoitua my6s 
naapuritukiasemien lahetykseen, mika mahdollistaa paatelaitteen sijainnin 
maarityksen. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
35 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

i 
i 
i 
i 

i 

i 



kuvio 1 esittaa radiojarjestelmaa, ; 

kuvio 2 esittaa liikennekanavia, 

kuvio 3 esittaa vastaanottimen lohkokaaviota ia 

kuvio 4 esittaa RAKE-vastaanottimen lofhkokaaviota. 

i 
i 

Keksinn5n yksityiskohtainen selostus 

Keksinnon mukainen ratkaisu soveltuuserityisesti WCDMA-radiojar- 
jestelmaan (Wideband Code Division Multiple Access) niihin kuitenkaan rajoit- 
tumatta. 

Kuviossa 1 on esitetty radiojarjestelma- joka kasittaa paatelaitteen 
100, kolme tuktasemaa 102- 106 ja tukiasemaohjaimen 108. Tassa tilantees- 
sa voidaan ajatella, etta paatelaite 100, joka on edullisesti matkapuhelin, on 
varsinaisesti yhteydessa tukiaseman 102 kanssa. Tukiaseman 102 naapuritu- 
kiasemina ovat tukiasemat 104 ja 106. NSilla kaikiila tukiasemilla 102 - 106 on 
edullisesti yhteinen tukiasemaohjain 108, josta on'yhteys edelleen esimerkiksi 
matkapuhelinkeskuksen (ei esitetty kuviossa 1) kautta muualle matkapuhelin- 
verkkoon ja muihin puhelinverkkoihin. Radiojarjestelman verkko-osaksi mSari- 
tellaan muut radiojarjestelman osat yhdessa paitsnpaatelaitteet 100. 

Paatelaitteen sijainnin mittausta varten tarvitaan signaalin kulkuaika 
paatelaitteen ja ainakin kolmen tukiaseman valilla. Aluksi paatelaite mittaa 
kunkin tukiaseman lahettaman signaalin vastaanottohetken TOA. Tukiasemien 
signaalien vaiiset aikaerot TDOA (Time Difference Of Arrival) tai OTD 
(Observed Time Difference) voidaan muodostaa laskemalla tukiasemien vas- 
taanottohetkien TOA erotukset, jolloin aikaerojen : suuruudet ilmaisevat myos 
tukiasemien etaisyydet paatelaitteesta. Kun paatelaitteen etaisyys ainakin kol- 
mesta tukiasemasta tunnetaan, voidaan paatelaitteen sijainti maarittaa yksise- 
litteisesti. Vastaanottohetki voidaan CDMA-jarjes : telmassa maarittaa kaytta- 
malla hajotuskoodin synkronointia hyvaksi. Kun tietty hajotuskoodin chippi 
(chippi on hajotuskoodin bitti) paatelaitteessa esiintyy ajanhetkella t1 ja sama 
chippi tukiasemassa esiintyy ajanhetkella t2, signaalin kulkuaika paatelaitteen 
ja tukiaseman valiila on t2 - t1. Paatelaite mittaa jajan t1 ja tukiasema mittaa 
ajan t2. Keksinnon mukaisessa ratkaisussa paatelaitteen kellon ei tarvitse olla 
synkronoitu tukiasemien kellon kanssa. Kun paate/arte lahettaa ns. round-trip - 
signaalin tukiasemalle ja tukiasema vastaa tahan signaaliin, voidaan paatelait- 
teen ja tukiaseman aikaeron vaikutus poistaa. Jos jtukiasemien lahetysta ei ole 
synkronoitu ja tukiasemien vaiiset aikaerot eivat ole tiedossa, pitaa round-trip - 
mittaus suorittaa kaikkien niiden tukiasemien karissa, joiden. signaalien ajoi- 



tusta paatelaite mittaa. Synkronoidussa verkossa tai tukiasemien valisten ai- 
kaerojen ollessa tiedossa round-trip -signaalia ei tjarvita kaytettaessa aikaeroi- 
hin perustuvaa TDOA-menetelmaa paikan maarittamiseen. Kulkuaikaviiveisiin 
perustuvassa TOA-menetelmassa tarvitaan tailoin round-trip -signaali ainoas- 
5 taan palvelevaan tukiasemaan. 

Vaikka verkko olisikin synkronoitu tai tukiasemien valiset ajoituserot 
olisivat tiedossa, voidaan round-trip -signaalia palyelevaan tukiasemaan kayt- 
taa maarittamaan vaihteluvali kulkuaikaviiveelle m'uihin tukiasemiin. Paatelaite 

i 

mittaa ensin etaisyyden palvelevaan tukiasemaan kayttamalla round-trip - 

10 signaalia. Jos etsisyys palvelevaan tukiasemaan on d1, naapuritukiaseman ja 
paatelaitteen etaisyydelle 62 patee: ! 

d12-d1 -e^d2<d12 + d1 +e ! 
missa d12 on palvelevan tukiaseman ja naapuritukiaseman etaisyys ja e on 
mittauksen d1 tarkkuus. Nain saatua viiveen vaihjteluvaiia voidaan hyOdyntaa 

15 kulkuaikaviiveen estimoinnissa. Paatelaitteen ja |naapuritukiaseman etaisyy- 
den vaihteluvalin leveys on 2(d1 + e), mika vastaa chippeina 2(d1 + e)/(c*Tc) ( 
kun Tc on chipin kesto ja c on sahkomagneettisen jsateilyn nopeus. 

KeksinnGn mukaisessa ratkaisussa paatelaite 100 on aluksi yhtey- 
dessa ainakin yhteen tukiasemaan (kuviossa 1 tukiasemaan 102). Paatelaitet- 

20 ta 100 palvelevan tukiaseman 102 naapuritukiasemat 104 f 106 valittavat paa- 
telaitteen 100 tai radiojarjestelman verkko-osan pyyrmdsta paatelaitteelle 100 
tietoja lahettamistaan koodikanavista, jollainen on erityisesti Itikennekanava. 
Saamiensa tietojen avulla paatelaite 100 voi kayttaa hyvaksi my6s muita kuin 
synkronointikanavaa synkronoinnin muodostamisessa, jolloin naapuritukiase- 

25 mien 104, 106 signaali(e)n ajoituksen mittaus on| mahdollista pelkan synkro- 
nointikanavan kayttdon perustuvia ratkaisuja suurjemmilla hairio- ja kohinata- 
soilla, koska myos muiden kuin synkronointikanavan signaalin energiaa voi- 
daan kayttaa hyvaksi. Erityisen edullista on hyodyntaa koodikanavista ne osat, 
joissa lahetetSan tunnettua signaalia, kuten saanriGllisin valein lahetettavia re- 

30 ferenssi- eli pilottisymboleita. Tailtiin datamodulaatio on mahdollista poistaa 
nailta kohdin ilman paatOstakaisinkytkentaa, ja ns. koherenttia keskiarvoista- 
mista tai suodatusta voidaan kayttaa mitatul[;e kanavan impulssivaste- 
estimaatille. Tarkastellaan nyt keksinnollista ratkafeua siina tapauksessa, etta 
koodikanavasta kaytetaan pilottisymboleita. 

35 Esimerkki tukiaseman lahettamien koodikanavien sisallosta ajan 

funktiona on esitetty kuviossa 2. Ennalta tunnetut pilottisymbolit 200 lahete- 



taan tassa esimerkissa kolmessa eri liikennekanavassa CH1, CH2 ja CH3 eri 
ajanhetkilla. Paatelaitteen tulee tietaa koodikanavan piiottisymbolien valinen 
aikaero Tslot suhteessa palvelevan tukiaseman ajoitukseen voidakseen kayt- 
taa hyvaksi pilottisymboleita 200. Liikennekanavassa lahetetaan datan 204 li- 
saksi myos tehonsaatdsymboli TPC (Transimissio'n Power Control), jolla tuki- 
asema voi pyytaa paatelaitetta muuttamaan lahetystehoaan. 

Pystyakseen kayttamaan hyvakseen kdodikanavan signaaleja paa- 
telaitteella 100 tulee olla tiedot piiottisymbolien 200 aikaeron Tslot lisSksi myos 
koodikanavan hajotuskoodista, hajotuskertoimeslla ja referenssisymboleista. 
Edelleen paatelaite 100 tarvitsee arvion hajotuskoodin vaiheesta ja referens- 
sisymbolien sijainnista aikavalissa, jotka tiedot pafitelaitetta 100 palveleva tu- 
kiasema 102, tukiasemaohjain 108 tai jokin muu k'iintean verkko-osan yksikko 
pyytaa naapuritukiasemalta 104, 106. Naapuritukiasema 104, 106 lahettaa 
n§ma tiedot palvelevalle tukiasemalle 102 eduljisesti kiintean verkko-osan 
kautta ainakin yhdesta koodikanavastaan, jo(i)lla jon suurin lahetysteho pa£- 
telaitetta palvelevan tukiaseman 102 suuntaan. Pajatelaitetta 100 palveleva tu- 
kiasema 102 lahettaa nama tiedot edelleen paatelaitteelle 100. Signaalien 
ajoitustiedot ilmoitetaan paatelaitteelle 100 edulli'sesti suhteessa palvelevan 
tukiaseman 102 ajoitukseen. Jos naapuritukiasenjia 104, 106 ei laheta riitta- 
vSsti koodikanavia ajoituksen mittauksen onnistumiseksi esimerkiksi vahaisen 
kuormituksen takia, naapuritukiasema 104, 106 voi lisata lahetykseen kanavia 
paatelaitteen 100 kanavamittausten ajaksi. Tama voi tapahtua myos paate- 
laitteen 100 pyynndsta. Naiden kanavien signaalen ajoituksiahan kaytetaan 
keksinnollisessa ratkaisussa paatelaitteen 100 paikannukseen. NaillS erityi- 
sesti paatelaitteen 100 paikannuksessa kaytettavilJa kanavilla lahetetaan edul- 
lisesti tunnettuja referenssisymboleja. Kun radiojaipestelma on vain vahaisesti 
kuormitettu, kanavia voidaan lisata ilman etta muiden paatelaitteiden tiedon- 
siirto oleellisesti hairiintyy. Kaikki ajoitukset, joita kiintean verkon kautta valite- 
taan, ovat edullisesti suhteessa palvelevan tukiaseinan 102 ajastukseen. 

Tarkastellaan nyt lahemmin keksinnon mukaiseen ratkaisuun so- 
veltuvaa paatelaitteen vastaanotinta kuvion 3 aj/ulla. Vastaanotin kasittaa 
aluksi antennin 280, radiotaajuusosat 282 ja analogiadigitaalimuuntimen 284. 
Lahetetty signaali otetaan vastaan antennilla 280, [josta signaali etenee radio- 
taajuusosille 282, joissa suoritetaan kvadratuuridesmodulaatio. Kvadratuuride- 
modulaatiossa vastaanotettu signaali jaetaan kahteen osaan, joista ensimmai- 
nen osa kerrotaan radiotaajuisella kosinikantoaallolla, joka on muotoa 



cos(co c t). Toinen osa signaalia kerrotaan vaihesiirretylla kantoaallolla, mika 
voidaan ilmaista siten, etta signaaii kerrotaan sinikantoaallolla, joka on muotoa 
sin(co c t). Nain signaalien kertomisessa kaytetaan kantoaaltoja, joiden valilia on 
?r/2 vaihesiirto. Koska signaalin eri osat ovat n/2 vaihesiirron takia ortogonaali- 
5 sia toistensa suhteen, dataosat voidaan ilmaista kayttaen kompleksista ilmai- 
sutapaa. TailiSin vastaanotettu signaaii U voidaan ilmaista muodossa U = I + 
jQ, missa I on ensimmainen dataosa, Q on toinen dataosa ja j on imaginaa- 
riyksikkiJ. Kvadratuuridemoduloidut signaalinosat l ( Q muutetaan analogiadi- 
gitaalimuuntimessa 284 kompleksimuotoisiksi digitaalinaytteiksi. 

10 , Vastaanotetun signaalin koodiin sovitettu suodatin 300 on FIR- 

suodatin (Finite Impulse Response), jonka painokertoimet saadaan suoraan 
kaytetyn signaalin hajotuskoodista. Sovitettu suodatin 300 antaa ulos jokaista 
signaalinaytetta kohti vastaanotetun signaalin korrelaatfon yhdelia mitattavalla 
viiveella hajotuskoodin kanssa, joka ladataan sovitettuun suodattimeen 300 

15 koodigeneraattorista 302. Sovitettu suodatin 300 kasittaa N tappia, mika vas- 
taa mitattavaa viivealuetta. Kun N kpl signaalinSytteita on ajettu sovitetun suo- 
dattimen 300 lapi, painokertoimien pysyessS muuttumattomina, on muodostu- 
nut N kpl korrelaatioarvoja, jotka esittavat alustavasti kanavan vektorimuo- 
toista impulssivaste-estimaattia. Alustavasta impulssivaste-estimaatista pois- 

20 tetaan datamodulaation vaikutus kertojassa 306, jossa alustava impulssivas- 
te-estimaatti kerrotaan symboligeneraattorista 304 saatavalla ennalta tunne- 
tulla symbolisekvenssilia. NSin muodostetaan impulssivaste-estimaatti, jonka 
suurimmista arvoista saadaan viive-estimaatit signaalin monitiekomponenteil- 
le. Koska signaaii on hyvin kohinainen, joukko perakkaisia impulssivaste-esti- 

25 maatteja taytyy ennen viive-estimaattien nriuodostamista suodattaa laskenta- 
vaiineissa 308 luotettavien viive-estimaattien saamiseksi. Tama suoritetaan la- 
taamalla sovitetun suodattimen '300 painokertoimet hajotuskoodin seuraavalle 
N:lle naytteelle ja keskiarvoistamalla nain muodostettu N:n pituinen impulssi- 
vaste aikaisempien impulssivaste-estimaattien kanssa. Kun tallainen keksin- 

30 non mukainen koherentti impulssivaste-estimaattien keskiarvoistus on suoritet- 
tu, voidaan vastaanotetun signaalin viive-estimaatit periaatteessa muodostaa. 
Kuvatussa vastaanotinratkaisussa viive-estimaatteja tarkennetaan vieia kui- 
tenkin jatkoprosessoinnilla. On huomattava, etta vaikka tassa kuvauksessa on 
kaytetty impulssivaste-estimaattien kasittelyssa termia koherentti keskiarvois- 

35 taminen, keskiarvoistamisen asemesta keksinnollisen ratkaisun toteuttavassa 
vastaanottimessa voidaan kayttaa mita tahansa tunnettua impulssivaste- 



estimaattien suodatusta perustuen esimerkiksi IIR-suodatukseen (Infinite Im- 
pulse Response). Jos ajoitukseh mittauksessa on kaytossa userta koodikana- 
via, niiden tunnettuja symboliseksvensseja voidaan kSyttaa hyvaksi lataamalla 
kullakin ajanhetkelia sovitettuun suodattimeen sita koodikanavan hajotuskoo- 
5 dia vastaavat kertoimet, jolla hajotuskoodilla silla hetkella vastaanotetaan refe- 
renssisymboleita. Jos kaytossa :on riittSvan monta koodikanavaa ja niiden ai- 
kaerot Tslot ovat jakautuneet' koko referenssisymbolien lahetysjakson yli t 
paatelaitteella on sovitetun suoldattimen jalkeen kaytettavissa koko ajan sig- 
naali, josta datamodulaatio voidaan poistaa. Tasta saatuja impulssivaste- 

10 estimaatteja voidaan keskiarvorstaa koherentisti, edellyttaen, etta ajoituksen 
mittauksessa kaytettavat koodikanavat lahetetaan samasta tukiaseman an- 
tennista, jolloin ne etenevat sann[aa radiokanavaa pitkin. 

Kompleksinen IQ-si^naali etenee koherentisti keskiarvoistavasta 
laskentavalineesta 308 valintaveHineisiin 310, johon tulee myos sovitetun suo- 

15 dattimen 300 lahtOsignaali suoraan. TSIIa valintavaiineella 310 voidaan siis va- 
lita kaytetaankii koherenttia keskiarvoistusta hyvaksi vai ei. Riippumatta siita, 
valitaanko sovitetun suodattimen 300 lahWsignaali suoraa vai kaytetaankO ko- 
herentisti keskiarvoistettuja signaalikomponentteja, IQ-muotoinen signaali ko- 

2 2 

rotetaan nelidon (I +Q ) vSlineissa 312 datamodulaation ja vaihevirheen 
20 poistamiseksi ennen keskiarvo'istarnista vaiineissa 314. Datamodulaationa 
kaytetaan esimerkiksi QPSK-modulaatiota (Quadrature Phase Shift Keying). 
Tata valitsimen 310 jalkeista ke|skiarvoistusta kutsutaan epakoherentiksi kes- 
kiarvoistamiseksi. Kaytettaessa; tunnetun tekniikan mukaisesti pelkastaan 
epakoherenttia keskiarvoistamis|ta haittapuolena on se, etta signaalin ohella 
25 myos sovitetun suodattimen 300 ulostulossa nakyva kohina summautuu ne- 
lifillisesti, joten signaali-kohina-suhde keskiarvoistamisen jalkeen ei olennai- 
sesti parane. Pelkka epakoherentti keskiarvoistus auttaa tosin estimoimaan 

i 

huippujen kohdat luotettavammin. Koherentissa keskiarvoistamisessa nelifion 
korotus tehdaan vasta koherentin keskiarvoistamisen jalkeen. Tama kuitenkin 

30 edellyttaa, etta lahetetyt symbolit, jotka ovat edullisesti pilottisymboleita, ovat 
ennalta tiedossa, jolloin datamodulaatio voidaan poistaa naytteista. 

Kaytannossa lahettimen ja vastaanottimen radiotaajuusvaiineiden 
282 kasittamien oskillaattoreiden (ei esitetty kuvioissa) valinen taajuusvirhe ja 
radiokanavan aiheuttama Doppler-siirtyma signaalissa aiheuttaa signaalinSyt- 

35 teiden vaiheen pyorimista, joten jkdherentti keskiarvoistusaika ei voi olla kovin 
pitka, maksimissaan esimerkiksi jnoin 1 ms. Talloin voidaan koherentisti keski- 
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arvoistettu impulssivaste-estimaatti korottaa nelioon ja keskiarvoistaa edelleen 
epakoherentisti pitemmaita ajalta (yli 1 ms) vaiineissa 314. Kun impulssivaste- 
estimaatti etenee viive-estimaattoriin 316, viive-estimaattori 316 etsii impulssi- 
vaste-estimaatin huiput, jotka edustavat monitie-edenneen signaalin tarkeim- 
5 pia viiveita. Lyhin viive vastaa usein aikaa, joka signaalilla on kulunut suoran 
nakayhteysmatkan kulkemiseen. Nain paatelaite voi mitata tukiasemien sig- 
naalien vastaanottoajan TOA (Time Of Arrival) ja signaalien valisen havaitun 
aikaeron OTD (Observed Time Difference). Vastaanottimen toimintaa ohjaa 
ohjausyksikkd 318 ja tohkot 300 - 318 muodostavat viivelohkon 298, joka voi 

10 olla osa RAKE-vastaanotinta. 

Kuviossa 4 on esitetty RAKE-vastaanottimen lohkokaavio. Vas- 
taanotettu signaalin etenee antennista 280 radiotaajuusvaiineiden 282 ja 
analogiadigitaalimuuntimen 284 lapi kuten kuviossa 3. Taman jalkeen komp- 
leksinen signaali etenee viivelohkoon 298, joka tarkemmin kuvattu kuviossa 3, 

15 ja RAKE-vastaanottimen RAKE-haaroihin 400 - 404. Lohkot 400 - 404 kasitta- 
vat tyypillisesti koodigeneraattorin ja sovitetun suodattimen hajotuskoodin pur- 
kamista varten, ja kukin lohko 400 - 404 on asetettu koostamaan eri viiveelia 
vastaanotettua hajotuskoodattua signaalia. Viivelohko 298 asettaa. RAKE* 
haarojen 400 - 404 viiveet, joilla hajotuskoodaus puretaan. Kun RAKE- 

20 haarojen 400 - 404 vastaanottamien signaalien hajotuskoodaukset on purettu, 
monitie-edenneen signaalin eri : signaalikomponentlt yhdistetaan diversiteetti- 
yhdistelijassa 406, jonka jalkeen signaalin kantataajuista prosessointia jatke- 
taan, mutta jatkokasittely ei ole keksinnollisen ratkaisun kannalta oleellista. 
Vastaanottimessa radiotaajuusvalineiden 282 vahvistusta ja taajuutta saade- 

25 taan edullisesti automaattisen vahvistuksen ohjausvalineen 410 ja automaat- 
tisen taajuuden ohjausvalineen 412 avulla. 

Keksinnon mukaiset ratkaisut voidaan toteuttaa erityisesti digitaali- 
sen signaalinkasittelyn osal'ta= esimerkiksi ASIC- tai VLSI-piireill§ 
(Application-Specific Integrated -Cirpuit, Very Large Scale Integration). Suoritet- 

30 tavat toiminnot toteutetaan edullisesti mikroprosessoritekniikkaan perustuvina 
ohjelmina. ' ! 

Vaikka keksintda on edelia selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei !keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin favpin oheisten patenttivaatimusten esittaman 

35 keksinnollisen ajatuksen puitteissa] ] 



I! -I- 

i i ! 

I ; i: 



Patenttivaatimukset 



I ? 1 

1. Signaalin ajoituksen mittausmenetelma, jota kaytetaan CDMA-ra- 
diojarjestelmassa, johon kuuluii ainakin kolme tukiasemaa (102 - 106) ja paa- 
telaite (100), jotka kertovat sighaalin hajotuskoodilla, ja jossa menetelmassa 

5 tukiaseman lahetys kasittaa useap eri hajotuskoodilla lahetetyn koodikanavan 
(CH1 - CH3), joista ainakin yhdella lahetetaan ennalta tunnettu symbolisek- 
venssi (200), ja jossa menetelmSssa paatelaite (TOO) on yhteydessa ainakin 
yhteen tukiasemaan (102), jonkasajastuksesta paatelaitteella (100) on tiedot, 
tunnettu siita, etta , i j 

10 paatelaitteelle (100) yalitetaan palvelevan tukiaseman (102) kautta 

! ) 

tiedot ainakin yhden naapuritukiasemam (104, 106) lahettamasta ainakin yh- 

desta koodikanavasta (CH1 r CH2, CH3), ! i 

mainittujen tietojen perusteella p'aStelaite (100) maarittaa mainitusta 

ainakin yhdesta koodikanavasta (GH1, CH2, CH3) ainakin hajotuskoodin ja ar- 
15 vion kunkin koodikanavan (CHilJCH2, CH3) symboliajastuksesta suhteessa 

palvelevan tukiaseman (102) ajas^ukseen ja; 

nain muodostettujeri koodikanstvatietojen perusteella paatelaite 

(100) kayttaa hyvakseen ainakip osaa naapuritukiaseman (104, 106) koodika- 

navista (CH1. CH2, CH3) naapuritukiaseman (104, 106) signaalin ajoituksen 
20 mittauksessa. j , j * 

2. Patenttivaatimuksen £1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paatelaite (100) kayttaa hyvakseen ainjakin osaa naapuritukiaseman (104, 
106) ilmoittamilla koodikanavilla (,CH1 t CH2, CH3) lahettamista ennalta tun- 
netuista symbolisekvensseista ^200) naapuritukiaseman (104, 106) signaalin 

25 ajoituksen mittauksessa. J \ 

3. Patenttivaatimuksen ;1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paatelaitetta (100) palveleva -jtukiasema (102), tukiasemaohjain (108) tai 

muu kiintean verkko-osan yksikkojpyytaa ainakin yhdelta naapuritukiasemalta 

i ? j t 

(104, 106) koodikanavatietoja kijntean verkko-osan kautta. 



30 4. Patenttivaatimuksen 'A mukainen menetelma, tunnettu siita, 

I 1 i 

etta naapuritukiasema (104, 1 06) svalitsee tietojen lahettamista varten muuta- 

man koodikanavan (CH1 - CH;3)| joissa oh suurin lahetysteho paatelaitetta 

(100) palvelevan tukiaseman (102) suuntaan. 

i i ' 

5. Patenttivaatimuksen -1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
35 etta ajoituksen mittauksessa kaytetaan h^vaksi my6s synkronointikanavaa. 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukaiijien menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta paatelaite (100) mittaa signaalin ajoituksen ainakin kolmesta tukiasemasta 
(102 - 106) paateiaitteen (100) sijainnin majarittamiseksi. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukaiijien menetelma, tunnettu siita, 
5 etta paatelaite (100) lahettaa tukiasemien signaaleihin liittyvat ajoitustiedot ra- 

diojarjestelman kiinteaan verkkb-osaan paateiaitteen (100) sijainnin maaritta- 

miseksi. ! 

8. Patenttivaatimuksen :6 mukaipen menetelma, tunnettu siita, 
etta paatelaite (100) maarittaa itse oman sijaintinsa signaalien ajoituksen 

10 avulla. .; ! i 

I i j 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukaiijien menetelma, tunnettu siita, 
etta ajoituksen mittauksen epaohnistuessa yhdeh naapuritukiaseman (104, 
106) kanssa paatelaite (100) mittaa signaalin ajoituksen muun naapurituki- 
aseman (104, 106) kanssa. ; 

15 10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta naapuritukiasema (104, l!o6) lisaa j lahetykseensa paateiaitteen (100) 
ajoitusmittausta varten ainakin !yhden koqdikanavan (CH1, CH2, CH3), jolla 
lahetetaan tunnettua symbolisekvenssia, ja naapuritukiasema (104, 106) il- 
moittaa paatelaitteelle (100) palvelevan tukiaseman (102) kautta tiedot, joiden 

20 perusteella paatelaite (100) ka^ttaa mainittua koodikanavaa (CH1, CH2, CH3) 
ajoituksen mittauksessa. \ t \ \ 

1 1 . Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paatelaite (100) ottaa vastaan useiden saman tukiaseman (102 - 106) 
koodikanavien (CH1 - CH3) ennalta tunriettuja symboleita (200), jotka tuki- 



eksatusti useissa kanavissa (CH1 - 
tunnetut symbolit (200) ovat oleelli- 



25 asema (102 - 106) on lahettanyt aikamultip 
CH3) siten, etta eri koodikanavie'n ennalta 
sesti eri aikaisia. ! 

12. Patenttivaatimukseih 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

i ' * 

etta paatelaite (100) purkaa vastaanotetd'n koodikanavan signaalin hajotus- 
30 koodauksen, kertoo signaalin ennalta tunnetulla symbolisekvenssilla (200) ka- 
navan impulssivaste-estimaatini muodostamiseksi ja mittaa vastaanotetun sig- 
naalin ajoituksen kayttamalia impulssivasfe-estimaattien koherenttia keskiar- 

voistamista. " i • | 

13. Radiojarjestelma- joka on ejityisesti CDMA-radiojarjestelma, jo- 
35 ka kasittaa ainakin kolme tukiasemaa (102 - 104) ja paateiaitteen (100), jotka 

on sovitettu kertomaan signaalin' hajotuskoodilla, jossa radiojarjestelmassa tu- 

j | 

\ 
i 



I i 
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uskoodilla lahetetyn koodikanavan 



kiaseman lahetys kasittaa usearVeri hajo 
(CH1 - CH3), joista ainakin yksi* klasittaa ennalta tunnetun symbolisekvenssin 
(200), ja paatelaite (100) on yhteydessa aihakin yhden palvelevan tukiaseman 
(102) kanssa, jonka ajastuksesta paatelaitteella (100) on tiedot, tunnettu 
5 siita, etta palveleva tukiasema (|l 02) on sovitettu valittamaan tiedot ainakin yh- 
den naapuritukiaseman (104, 106) lahettamasta ainakin yhdesta koodikana- 
vasta (CH1, CH2.CH3), j \ ;| 

mainittujen tietojen pemsteella paatelaite (100) on sovitettu maarit- 
tamaan mainitusta ainakin yhdesta koodikanavasta (CH1, CH2, CH3) ainakin 
10 hajotCiskoodin ja arvion kunkin! koodikanavan (CH1, CH2, CH3) symboliajoi- 



tuksesta suhteessa palvelevan tukliasemah 
koodikanavatietojen pemsteella 



(102) ajastukseen ja 

paatelaiite (100) on sovitettu kayt- 



tSmaan hyvakseen ainakin osaa naapuritukiaseman (104, 106) koodikanavista 
(CH1. CH2, CH3) naapuritukiaseman (104, 106) signaalin ajoituksen mittauk- 
sessa. i : ■ . 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen radiojarjestelma, tunnet- 

: • ! [ 

t u siita, etta paatelaite (100) on sovitettu kayttamaan hyvakseen ainakin osaa 
naapuritukiaseman (104, 106) 'ilrpoittamilla' koodikanavilla (CH1, CH2 ( CH3) 
lahettamista ennalta tunnetuistk symboliskkvenss'eista (200) naapuritukiase- 
man (104, 106) signaalin ajoituksen mittau^Sessa. . 

15. Patenttivaatimuksen 13 muKainen radiojarjestelma, tunnet- 
tu siita, etta paatelaitetta (1 00) ipalvelev^ .tukiasema (102), tukiasemaohjain 



(108) tai muu kiintean verkko-osan yksikkd 



delta naapuritukiasemalta (10 



J, llo6) 



koocfikanavatietoja kiintean verkko-osan 



25 kautta. 



I 



t u siita, etta naapuritukiasema 1(104, 106) 



.on sovitettu pyytamaan ainakin yh- 



16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen radiojarjestelma, t u n n e t 



on sovitettu valitsemaan tietojen la- 



hettamista varten muutaman koodikanavan (CH1 - CH3), joissa on suurin la 



hetysteho paatelaitetta : (1 00) pajlvelevan tukiasemaEn (102) suuntaan. 

17. Patenttivaatimuksen 13 mukainen radiojarjestelma, tunnet- 
t u siita, etta paatelaite (100) orn sjovitettu Rayttamaan ajoituksen mittauksessa 
hyvaksi myos synkronointikana^aa. ■ J 

18. Patenttivaatimukserji 13 mukainen radiojarjestelma, tunnet- 
tu siita, etta paatelaite (100) or»; sovitettu! atiittaamaan signaalin ajoituksen ai- 
nakin kolmesta tukiasemasta (102 - 106) Ipaatelaitteen (100) sijainnin maarit- 
tamiseksi. 
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19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen radiojarjestelma, tun net 

t u siita, etta paatelaite 1 (100) on sovitettu Bhettamaan tukiasemien (102 - 106) 
signaaleihin liittyvat ajoitustieddt! radiojaijestelman kiinteaSn verkko-osaan 
paatelaitteen (100) sijainnin maanttamisetesiij. 

20. Patenttivaatimuksen 18 mu};?inen radiojarjestelma, tunnet- 
tu siita, etta paatelaite (100) on jsovitettii maarittamaan itse oman sijaintinsa 
signaalien ajoituksen ayulla. j j : 

21 . Patenttivaatimuksen 1 3 muKaineri radiojarjestelma, tunnet- 
tu siita, etta ajoituksen mittauksen epaoifir istuessa yhden tukiaseman (102 - 
106)*kanssa paatelaite (1009 on soviteflu mitfaamaan signaalin ajoituksen 
muun "tukiaseman (1 02 ; - 1 06) kanssa. | 

22. Patenttivaatimuksen 1 3 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta naapuritukiasehna (104j, H06) on sovitettu lisaamaan I5he- 
tykseensa paatelaitteen (100) ajoitusmittaJsta varten ainakin yhden koodika- 
navan (CHI, CH2, CH3) t joka kaiittaa tur!irjetun ! symboiisekvenssin, ja naapu- 
ritukiasema (104, 106)jon sovitqttu ilmoitfahiaan paatelaitteeile (100) palvele- 
van tukiaseman (102): kautta pk : atelaittee|rl (100) koodikanavan (CH1, CH2, 
CH3) ajoituksen mittaujksessa ksjyttamat tj^ot 

23. Patenttivaatimuksen 14 mu ta 
tu siita, etta paatelaite (100) on- sovitettl 
tukiaseman (102 - 106) koodikanavien (t£ 
symboleita (200), jotka tukiasema (102 



tusti useissa kanavissa (CH1 - GH3) siterj 
netut symboiit (200) o^at oleellisejsti eri aikslisia. 
24. Patenttivaatimuksen 14 md 

! j ! 

tu siita, etta paatelaite (100) oolsovitettil 

navan signaalin hajotuskoodauksen, kerjtcjmaan signaalin ennalta tunnetulla 



symbolisekvenssilla (200) kanavan impuls 
ia mittaamaan vastaanotetun sjgnaalin a 



nen radiojarjestelma, tunnet- 
ottamaan vastaan useiden saman 
H1, CH2, CH3) ennalta tunnettuja 
06) on lahettanyt aikamultipleksa- 
etta eri koodikanavien ennalta tun- 



<ainen radiojarjestelma, tunnet- 
Durkamaan vastaanotetun koodika- 



fvaste-estimaatin muodostamiseksi 
cktuksen kayttamalla impulssivaste- 



30 estimaattien koherenttia keskiaryoistamista 



(57) Tiivistelma 

Keksinto kohdistuu signaalin ajojtuksen 
maan ja menetelman 



toteuttavaan 



maan. Paatelaitteelle (jlOO) vSlitiban palv = levari tukiase 



yhdesta 



man (102) kautta tiedot ainakin 
man (104, 106) lahejttamasta 
tietojen perusteella pSatelaite (jlOO) mi 



koodikar 

i 



fllittausmenetel- 
-radidjarjestel- 



mainitusta koodikanavasta ainakin hajotusl; Dodin :ja arvion 



Ipalvelev 



symboliajastuksesta sjuhteessa 
(102)'ajastukseen. Paatelaite (1(50) kSyttS 
nakin osaa naapuritukjaseman (l|04 f 106 
naapuritukiaseman (104, 106) s 
uksessa. Ajoituksen pjerusteella 
paatelaitteen (100) sijatnti 

(Kuvio 1) 



aapuritukiase- 
/asta; Naiden 
ittaalikustakin 



h tukiaseman 
fayvafcseen ai- 
coodikanavista 
gnaalin Ajoituksen mitta- 
maaritelfian esimerkiksi 
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